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面向芯片实现的 LTE Turbo码参数优化设计
张云春，许希斌，丁国鹏
（厦门大学 通信工程系，福建 厦门 361005）
摘要：该文分析了 LTE 系统中 Turbo 码的译码，并针对定点运算的特点进行了改进。 通过大量的仿真确定了定点 LOG-MAP 译码
算法的关键参数。 量化比特数和 AWGN 中 GAIN 值，外在(extrinsic)信息因子以及定点化、归一化、溢出处理等操作，这些处理使得
该译码算法在译码性能上接近浮点 LOG-MAP 译码算法，对于 Turbo 译码在硬件上的实现具有一定的参考价值。
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For the Chip's Design of LTE Turbo Code Optimization
ZHANG Yun-chun, XU Xi-bing, DING Guo-peng
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Abstract: This article analyze Turbo decoder in LTE system, And the characteristics for the fixed-point arithmetic has been improved.By a
large number of simulation Determined the key parameters on fixed-point LOG-MAP decoding algorithm, Including the number of
quantization bits and value of GAIN in AWGN, extrinsic information factor and Fixed point, Normalized, overflow operation, Such treat-
ment makes the decoding algorithm in decoding performance close to the classic LOG-MAP decoding algorithm,for Turbo decoding im-
plementation in hardware has some reference value.
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Turbo 码因为具有接近 Shannon 限的性能，从提出后便得到广泛的关注，由于优异的纠错编码性能对移动通信系统具有非常的
大吸引力，所以在第三代通信系统中都将 Turbo 码作为信道编码的方案，特别是在 LTE 系统中 turbo 码 [5]的编码方案中引入了 QPP
交织器 ，使得 turbo 码编码性能获得极大的提高。本文的研究对象是 LTE 系统中的 Turbo 码，通过仿真确定译码参数，从多个角度提
高译码的整体性能，整理出一套可行的译码方案。
1 Turbo码译码算法
用于 Turbo 码译码的具体算法有：MAP(Maximum A Posterori)、Max-Log-MAP、Log-MAP 和 SOVA(Soft Output Viterbi Algorithm)
算法。 这里简要概述 Log-MAP 算法。
1.1 LOG-MAP 算法
通过对 Turbo 码译码算法原理的比较研究，我们知道 MAP 算法[3]非常复杂，运算量极大，运算中不仅有大量的乘法和加法，还有
在数字电路中较难实现的指数和对数运算， 这极大的影响了 MAP 算法的实用。 Koch 和 Baier 及 Erfanian 等人提出 Max-Log-MAP
算法，大大地简化了 MAP 算法的复杂性，由于计算中做了一定地近似处理，因此这种算法不是最优的。 Robertson 等人对 Max-Log-







由于在 Turbo 码的译码迭代过程中，每个 SISO 译码模块输出的信息中一定要有一部分作为下次的先验信息输入，所以要从(1)
式计算出的 L(uk|Y) 中分离出信息。 我们把它分成三部分：
（4）
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2 仿真及分析
基于性能和译码速率的考虑，本文采用 Log-Map 算法（修正函数 fc(x)采用查表方法计算机 [4]）对 Turbo 码译码算法的一些参数
进行了仿真分析。












得出 GAIN=8。 由此可以得出计算 GAIN 值的一般公式：假设信号幅度为[-2^a,2^a]，量化比特数位 n，则有：
GAIN*[-2^a,2^a]=[-2^n, 2^n]/2 （8）
即可计算出 GAIN 的值。




为了提高精度，在递推 αk和 βk的状态似然值时，要不断的根据上一时刻求出来的两个状态似然值 αk-1和 βk-1的数据是否溢出









变量值大于 qmax，则取为 qmax，如果小于 -qmax 则取为 -qmax，以此防止中间
值溢出。 在定点化仿真过程中中采用了加入 CRC 校验的仿真方法，即每经过译
码器译码一次就将译码结果进行 CRC 校验， 一旦 CRC 校验成功且未达到迭代
次数的最大值，则终止迭代并输出译码结果。
仿真条件：在 AWGNX 信道条件下，采用定点算法,量化比特数位 6，迭代次
数为 7，码长为 6144；采用 LOG-MAP 算法；
其中蓝色为 GAIN=2 时的曲线， 红色曲线为
GAIN=1.44 时的曲线，仿真结果见图 1 所示。
仿真条件：在 AWGNX 信道条件下，采用
定点算法,量化比特数位 8，迭代次数为 7，码
长为 6144；采用 LOG-MAP 算法 ；其中蓝色
为 GAIN=8 时的曲线 ， 红色曲线为 GAIN=
1.44（先前的参数）设置时的曲线，仿真结果
见图 2 所示。
从图 2 仿真结果可以看出， 当量化比特
数为 6 时，两者性能基本相同，新的 GAIN 值
略好， 从图 3 可以看出当量化比特数为 8 比




在一般的 LOG-MAP 算法中， 对外在信
表 1 不同量化比特数相应的归一化取值
图 1 GAIN 值对译码性能影响 图 2 GAIN 值对译码性能影响
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息是不做任何处理的，外在信息经过交织或
去交织后作为下一个译码器的先验信息 。








仿真条件： 在 AWGNX 信道条件下，采
用定点算法，量化比特数为 6，GAIN=2；最大
迭代次数为 7,码长为 6144；采用 LOG-MAP
算法 ， 这里比较了 scale=[0.65 0.7 0.75 0.8
0.85 0.9 0.95 原始方案(1)]。
通过大量的仿真得知，当 scale=[0.65 0.7
0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 原始方案 (1)]时 ，scale
值对于性能影响差异相差不到 0.1db，这里把 scale=0.7，0.85，原始方案（没有乘以外在信息因子）三条曲线（见图 3）单独拿出来对比
我们可以清晰的看到，当 scale 值等于 0.85 时误码率最低，根据仿真结果，推荐选取 scale=0.85。
2.3 定点与浮点结果比较
仿真条件：根据 3.1，3.2 节参数的调整后，令 GAIN=8， scale=0.85，在最大迭代次数为 7，码长为 6144；LOG-MAP 算法的情况下，
定点译码与浮点译码仿真曲线的对比如图 4 所示。
由仿真结果可以看出，当量化比特数为 6 比特时，定点译码与浮点译码在译码的性能差异较大，但是从图中可以看出当量化比
特数为 8，GAIN=8, scale=0.85 时，8 比特定点与浮点的性能差异不超过 0.1dB。
3 结论
本文对 Turbo 码的译码算法进行了简要的分析，并针对定点数字信号处理的特点对它的实现结构进行了优化。 仿真结果表明，
采用 8 比特量化输入，GAIN 等于 8，外在信息因子 scale 等于 0.85，迭代次数为 7 的定点译码算法，其性能非常接近浮点 LOG-MAP
算法。 对于 Turbo 译码在硬件上的实现非常具有参考价。
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